Wayfinding and Spatial Configuration: evidence






























Experimental  subjects  choose where  to go at  various  street  corners  in  the City of  London. A  total of 532 
decisions of 20 participants at 28 street corners provide a rich set of data. Based on this evidence, a model 
for  the  role of spatial geometry  in wayfinding  is proposed. An admixture of  local and global space syntax 
measures of spatial configuration explains where people move; global integration proving to be a particularly 
dominant  variable.  Controls  single out  the  impacts of  lighting and  affordances;  other  persons  and  traffic 














The  paper  provides  experimental  evidence  for  the  role  of  spatial  configuration  in wayfinding  behaviour. 
Spatial  configuration  is  recorded using  the  space  syntax measures of  integration  and  choice  at  local  and 
global  scales.  The  study  aims  to  shed  light  on  the  effect  of  street  grid  connectivity  on  individual  spatial 
decision‐making.  
The paper begins with an overview of relevant previous work on spatial decision‐making and the impact of 








Wayfinding  is not purely  random;  it  follows psychological patterns based on  visual perception.  It  can be 
defined as  the decision‐making process  stage of navigation, where navigation  is composed of  locomotion 
and wayfinding (Montello, 2001); wayfinding is necessarily related to choices made by the individual. Three 
types of  spatial knowledge have been  identified  that are used  in wayfinding:  landmark,  route and  survey 
(Siegel & White, 1975). This paper looks at search activities, with no information pertaining to either route 
or survey knowledge. The concept of a  landmark  is broad  in wayfinding studies. This paper accepts that a 
distinct  feature  in the urban  landscape, such as a  landmark marked on a tourist’s map, offers a wealth of 
information unlike other elements in that landscape – several studies have correlated the presence of such 
landmarks  with  improved  wayfinding  performance  (eg.  Appleyard,  1970;  Montello  &  Pick,  1993).  By 
contrast, this paper adopts a much more general definition of landmark, supported by the visual perception 
literature,  that  is  closer  to Gibson’s  concept of  affordances  (Gibson, 1966);  any  evidently distinguishable 
feature of the urban landscape that can provide a wealth of information unlike other elements in the scene 
is a landmark.  
Wayfinding  is affected by  familiarity;  several  studies have noted a  change  in wayfinding behaviour when 
subjects  are  familiar  with  the  environment  (eg.  Gärling,  1986;  Hölscher,  Brösamle  &  Vrachlotis,  2009).  
Familiarity  is  not  a  condition  tested  in  this  study,  although  it  is  controlled  for,  as  all  subjects were  not 
familiar with  the environment. Wayfinding behaviour  is  also  affected by  the presence of people;  several 
studies have shown  that people act as attractors  (eg. Appleyard, 1970; Peponis, 1990, and more  recently 
Dalton, Troffa, Zacharias & Hölscher 2011). This study will specifically control  for  the presence of people. 
Another  variable  is  the  spatial  ability  of  the  subject,  which  can  be  tested  by  recording  the  wayfinding 
performance  (eg. by using  the Santa Barbara Sense of Direction Scale, see Hegarty, Richardson, Montello, 
Lovelace, & Subbiah, 2002); this is not a feature of this study, as there was no correct wayfinding behaviour.  
Wayfinding  behaviour  is  affected  by  the  environment.  A  seminal  study  identified  four  environmental 
variables  that  affect  wayfinding  behaviour:  visual  access,  architectural  differentiation,  floorplan 
configuration and signage (Weisman, 1981); the last of these is perhaps the least interesting for this study as 
it  is not  inherent  to  the  environment  itself. Architectural differentiation  and  configuration, on  the other 





reported  in  the  following  subsections. Visual access  is an  interesting  inclusion  in Weisman’s  list because, 






purpose  that  has  not  been  made  explicit,  although  the  subject,  in  reaching  a  decision,  will  have 
acknowledged some type of purpose. It is suggested that a basic human characteristic, when faced with an 






The  role of spatial configuration on  individual spatial decision‐making  is particularly  interesting because  it 
suggests that the layout of the environment itself affects the choices that individuals make. The term spatial 
configuration refers to the way every space in the built environment relates to every other. Several studies 








1984).  It  has  been  used  in  navigation  studies wishing  to  assess  the  role  of  spatial  configuration  on  the 
behaviour of  the  individual. The  space  syntax environmental model uses  the  topological  structure of  the 
urban grid to examine its social use. At an urban scale, the space syntax model uses structural elements of 






Abrams, Hölscher, Dalton & Turner, 2010). Two  important experiments have, using  space  syntax, directly 
related  spatial  configuration with  the  navigational  performance  of  subjects  in  open  and  directed  search 

















deducible  information as  to which way  to go. This  type of  complexity  is  specifically accounted  for  in  this 
experiment through the choice of stimuli used. 
Another way  to measure  spatial  complexity  comes  from  isovist  analysis  . An  isovist  is  a 2D polygon  that 
represents the vista around one point, its generating location (see Benedikt, 1971 for a pioneering study of 




Whilst  isovist  analysis  and  visibility  graph  analysis  (which  examines  the  interrelation  between  individual 
isovists,  see  Turner  et  al.,  2001)  provide  an  accurate  measurement  of  the  geometric  properties  of  a 
viewshed,  they  tend  to  be  based  on  the  architectural  representation  of  the  environment.  For  studies 
undertaken  in  a  virtual  environment,  the  viewsheds match  the perceptual  information  the participant  is 
presented with. However, in the real world, the different forms of isovist analyses do not match a subject’s 
sensory  information;  street  furniture,  moving  obstacles,  contrasting  light  conditions  and  overhead 
obstructions are all examples of how the structural properties of a real world viewshed might differ from the 
viewshed  drawn  off  an  architectural  representation  of  the  environment.  A  recent  innovation  in  isovist 
analysis seeks to adapt existing techniques to the challenges of real world experiments. Six image properties 
have been proposed  that  represent  geometric properties of  the urban  environment  as perceived by  the 
viewer: depth of view, visual connectivity, percentages of visible sky and floor areas, the ratio of sky to floor 
area and the longest permeable route (Emo, 2010). In a similar approach, but using virtual stimuli, Wiener et 
al.  (in press) propose  the depth profile  in  conjunction with  the number of edges as a useful measure of 
geometric information in the environment as perceived by the viewer.  
Although  the  type of spatial complexity addressed by  isovist‐inspired analyses  is not controlled  for  in  this 









ii. To propose  tasks  that promote  the  type of wayfinding behaviour  that  can be modelled using  space 
syntax techniques. 
iii. To  test  the hypothesis  that wayfinding behaviour  in an urban environment  is  largely affected by  the 
spatial configuration of the street grid.  
iv. To provide a detailed study of one type of wayfinding behaviour, namely path search with no route or 
survey  knowledge;  this  is  achieved  by  examining  both  directed  and  undirected  conditions.  It  is 
suggested that innate human wayfinding behaviour in the built environment involves looking for a path 
through it; activity in the undirected path search should largely indicate this. 




An  experiment  was  designed  to  test  the  effectiveness  of  the  space  syntax  model  on  individual  spatial 
decision‐making. Participants were asked to choose between path alternatives, either when roaming freely 




The stimuli were photographs  taken at urban street corners  in  the City of London, which  is  the historical 
core, and an important financial and legal centre, of London. Each stimulus presents a decision point with a 
distinct binary choice of one left and one right path alternative. 
The  photographs  aim  to  present  the  viewer  with  a  clear  understanding  of  the  spatial  geometry  of  the 




physical wayfinding  in  the  real world.  Responses  in  a  post‐study  interview  of  a  pilot  study  showed  that 









Several of the variables  identified  in the  literature were controlled for. In order to control for the effect of 






















The  experiment  examines  path  search  behaviour,  where  no  information  is  provided  of  route  or  survey 






from  the principal  aim of  the  study  to examine  the  role of  topological  connections of  the urban grid on 
individual spatial decision‐making. By having a task that promotes the use of spatial configuration to aid the 
decision process,  it  is more  likely  that  space  syntax measures will be able  to model  those decisions. The 
hypothesis  is  that  the  specific  task will  facilitate  the decision‐making process –  it  is  suggested  that  lower 
response times will reflect this.  
A  pilot  study  identified  what  kind  of  task  would  be  suitable  for  examining  the  directed  path  search 













Participants viewed  the  stimuli at a  resolution of 1024 x 768 pixels on a 20” CRT monitor. Subjects were 
asked to make a left/right choice according to the spatial task; responses were recorded by using the arrow 
keys on the keyboard. Participants filled  in a brief questionnaire before reading the  instructions,  informing 
them to look carefully at the stimuli and choose to go either left or right according to a task. They were told 
to follow on‐screen instructions relating to a change of task during the experiment. Participants were asked 















angular  displacement  as  well  as  topological  distance;  this  has  been  shown  to  better  reflect  observed 
pedestrian flow (Hillier & Iida, 2005). 
The graph  is measured according  to different mathematical properties  that are believed  to  reflect urban 
movement  (for  a  greater  discussion  of  this  refer  to  Hillier  &  Iida,  2005).  A  measure  of  closeness,  or 
integration as it is commonly known in space syntax research, will reflect how likely it is that a segment is an 
origin  or  destination  segment;  a measure  of  betweenness,  or  choice, will  reflect  how  likely  it  is  that  a 







the  local  scale  of  radius  100m;  note  that  it  is  customary  in  space  syntax  research  to  record  the  natural 
logarithm of choice. See the appendix for graphical representations of the measures from the space syntax 
model. 



















random model would be  that, over  time,  the  total number of decisions  for  each path  alternative would 
reach a 50:50 path choice  ratio.  Instead, 75%  (p<0.01) of decisions made were consistent even when  the 
stimulus was mirrored on  the vertical axis. Thus  the majority of subjects chose  the same path alternative 
regardless of whether  it was  shown as  the  left hand or  right hand path  choice. This  level of  consistency 
supports the logically true hypothesis that wayfinding is not merely a random process. 
Results  show  that  two  thirds  of  all  decisions made went  towards  the more  connected  street.  This  high 
percentage  suggests  that  path  search  tasks  are  undertaken with  a  view  to  finding  the more  connected 
street. The measure of spatial configuration  for which this was highest was global  integration  (77%);  local 
integration  and  global  choice both  showed  a  strong  connection  at  the  70% mark. A  reduced number of 
decisions (53%) followed the space syntax model for local choice. The correlations with local choice did not 
achieve the 1% significance threshold   (p=0.076); this  is due to the fewer number of choices that could be 












No. of decisions   410  370  374  283 
%  77.07  69.55  70.3  53.2 








to  information  relating  to spatial configuration. The correlation was higher  for both  integration measures 
than choice. Interestingly, the local integration measure reached a higher correlation than global integration 













No. of decisions   182  189 169 141 
%  68.42  71.05 63.53 53.01 


















No. of decisions   229  182  206  142 
%  86.09  68.42  77.44  53.38 


















The average  response  time was 2.67  secs. There was a marked difference  in  response  times  for  the  two 
tasks. Average response time for the undirected task was 2.99 secs, compared to 2.32 secs for the directed 











of  intelligibility.  Thus  this  paper  provides  initial  empirical  evidence  in  support  of  the  theory  that  the 
intelligibility  of  an  environment  stems  from  the  relation  between  the  local  and  global  scales.  Further 
empirical evidence  is  required. One avenue  to  investigate  this would be  to  test  the  relationship between 
both depth of view and visual connectivity with global  integration, variables  identified  in a previous study 
(Emo, 2010), using eye tracking equipment.  
The  local  integration  and  global  choice  measures  both  offered  a  strong  correlation  with  participants’ 
choices; approximately 70% of all  choices  could be modelled according  to either of  these  two measures. 
However, the two measures fared differently in the different tasks. In the undirected path search task, local 
integration proved  to be  the most  effective measure,  even when  compared with  global  integration  (see 
table  2).  This  suggests  that  information  specific  to  the  local  structure  of  the  urban  grid  is  of  particular 
relevance during  free roaming; this  is an  important  finding and a study that examines gaze bias would be 
well placed to examine it further. On the other hand, in the directed search task, global choice was a more 
effective measure  than  local  integration. This  suggests  i)  that global  information  is more pertinent when 
making a decision with a specific task in mind and ii) that the relation of which streets are more likely to be 




Previous  research  found  that  local  choice  responded poorly  to visually‐dependent  spatial variables  (Emo, 
2010); future research should examine this further.  
The study identified the effect of a specific task on path search behaviour. The introduction of the taxi rank 
task  i)  re‐enforced  the decisions made  in  the undirected path search scenario  (the correlation of subjects 
choosing the more connected path rose from 64% in the undirected case to 70% in the directed case) and ii) 




secs).  It  is suggested therefore that future studies need not  introduce a specific task when  looking at path 




connectivity  of  the  street  followed  that  path  alternative.  Specifically,  this  study  can  confirm  results  of 
previous  research where  the presence of people  is understood as an affordance; 97% of decisions made 








configuration during wayfinding and  that the space syntax model  is able  to measure  this.  It  is hoped  that 
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